THE EFFECTS OF CONTINUOUS ENDURANCE TRAINING METHOD ON SOME ENDURANCE INDICATORS by Bone, Marko
UNIVERZA V LJUBLJANI 









UČINKI NEPREKINJENE METODE VZDRŽLJIVOSTNE 














prof. dr. Anton Ušaj, prof. šp. vzg.    
                                                                                                                             Avtor dela:      
                                                                                                                        MARKO BONE                                                                       
RECEZENT:                                                        

















Velika zahvala gre mentorju dr. Antonu Ušaju za stalno dostopnost, strokovno pomoč 
in usmerjanje pri pisanju diplomske naloge. 
 





Ključne: besede: vzdržljivost, vadba, hitrost, testiranje 
 







V diplomski nalogi smo preučevali, kako neprekinjena metoda vzdržljivostne vadbe 
vpliva na kazalce vzdržljivosti. Vadba je potekala 5 tednov. Posameznik je opravil 5 
vadbenih enot tedensko na atletskem stadionu. Vadbene enote so bile sestavljene iz 
ogrevanja in 2000 metrov teka pri najvišji možni intezivnosti. Pri tem smo merili hitrost 
in srčno frekvenco. Vmes smo opravili 3 testiranja, na začetku, nekje na sredini in na 
koncu vadbenega obdobja. Drtugo testiranje smo nameravali opraviti takoj, kobi bila 
zaznana prva pomembna sprememba, vebdar do tega ni prišlo v nasprotju s 
pričakovanji.Testiranja so potekala  v Laboratoriju za biodinamiko Fakultete za šport. 
Na tekoči preprogi, pri hitrosti, ki je ustrezala tisti, ki jo je preiskovanec pretekel na prvi 
vadbeni enoti v teku na 2000 metrov, smo merili različne aerobne in anaerobne 
parametre, kot so privzem kisika, minutna prostornina izdihanega ogljikovega dioksida, 
vsebnost laktata v krvi in ventilacijo. 
Preučevali smo podatke enega posameznika za katere smo predpostavili, da se bodo 
izboljšali. Rezultati so pokazali drugače: zmogljivost tekača se ni izboljšala pri vadbi 
na atletski stezi. Tudi največja zmogljivost pri teku, ob uporabi največje hitrosti, hitrosti 
na 400 metrov in v teku na 2000 metrov (hitrostni model) se ni spremenila. Pri enaki 
submaksimalni hitrosti 4.4 m/s se  je zmanjšal privzem kisika, prostornina izdihanega 
okljikovega dioksida in ventilacija, kar smo tudi predvidevali. To pomeni, da se je 
izboljšal presnovni ali mehanski izkoristek pri teku. V nasprotju z našimi pričakovanji 
pa se je vsebnost laktata v krvi povišala, vrednosti pH-ja so se izrazito znižala kar 
nakazuje na povečano acidozo in posledično tudi večjo utrujenost. Hitrost teka, ki naj 
bi bila glavni kazalec napredka se ni spremenila zato lahko rečemo, da posameznik ni 
bil odziven na vadbo. Verjetno je kopičenje utrujenosti skozi proces športne vadbe 
najpomembnejši vzrok za neodzivnost, kljub temu, da se je izkoristek pri teku izboljšal. 
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In this thesis we examined how the continuous method of endurance exercise effects 
the endurance indicators. The testing of the method lasted for five weeks. The 
individual completed five training units per week at the athletic stadium. Those training 
units consisted of warm up exercises and a 2000 meters run at the highest intensity 
possible. We performed three measurements of speed and heart rate at various stages 
of training. First measurement took place at the beginning, second in the middle and 
the last one at the end of the training period. We planned to carry out the second testing 
as soon as the first significant change was detected but contrary to our expectations 
the change never occurred. The tests took place in the biodynamics laboratory of the 
Faculty of sport. Various aerobic and anaerobic parameters, such as oxygen uptake, 
minute volume of exhaled carbon dioxide, the level of blood lactate, and the ventilation 
were measured on a treadmill at a speed corresponding to the one reached by the 
individual at the first 2000 meters run at the stadium. We analysed the data of one 
specific individual, for which we assumed the results could be improved. The results 
showed otherwise: the performance of the runner did not improve on the athletic track. 
Moreover, the maximum running ability using maximum speed running for 400 meters 
and 2000 meters (speed model) did not change. At the same submaximal speed of 4.4 
m/s, the oxygen uptake, the volume of exhaled carbon dioxide, and ventilation 
decrease, which we also predicted. This indicates that the metabolic or mechanical 
running efficiency improved. Contrary to out expectations, the level of blood lactate 
increased, whereas the pH values distinctly decreased, which indicated increased 
acidosis and consequently increased fatigue. The running speed, which was supposed 
to be the main indicator of progress, has not changed. Therefore we can conclude that 
the individual was not responsive to the training. The reason for this is probably the 
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Vzdržljivost je ena izmed najbolj raziskanih gibalnih sposobnosti. Omogoča izvedbo 
dalj časa trajajoče dejavnosti.  Kljub temu, da je to sposobnost, ki je odvisna od več 
dejavnikov, se velikokrat povezuje z oceno najvišjega privzema kisika (VO2max). Ta 
značilnost je odvisna je od treh glavnih sistemov in njihovega delovanja: dihalnega, 
srčnožilnega in mišičnega sistema ter povezav med njimi. 
 
Ušaj (2003) vzdržljivost razdeli na 3 vrste in sicer hitrostno vzdržljivost, dolgotrajno 
vzdržljivost in super dolgotrajno vzdržljivost: 
 Hitrostna vzdržljivost je sposobnost premagovanja največjega napora v 
obsegu do 2 minut in pri največji možni intenzivnosti, ki jo omogočajo vsi trije 
energijski procesi: anaerobni alaktatni (ANAL), anaerobni laktatni (ANLA) in 
aerobni. 
 
 Dolgotrajna vzdržljivost definira napore, ki trajajo od 3 minut do 1 ure. 
Prevladujejo aerobni energijski procesi, ki s pomočjo kisika in primernih goriv 
(glikogen, glukoza, glicerol in proste maščobne kisline) omogočajo izvajanje 
neprekinjene dejavnosti (Astrand, 1986). Ob zadostni količini kisika in goriv 
pa je pomembna tudi moč teh procesov, ki nam omogočajo aerobno 
obnavljanje ATP-ja (sproščene energije) in določajo zgornjo mejo 
intenzivnosti napora (Ušaj, 2003). 
 
 Super dolgotrajna vzdržljivost opredeljuje napore, ki potekajo več kot 1 uro 
in lahko trajajo več ur ali celo več dni. Pri tem so v največji meri vključeni 
aerobni procesi in je cilj kar se da ohranjanje energijskih zalog (Ušaj, 2003). 
 
Za razvijanje vzdržljivosti poznamo več metod, v splošnem pa poznamo 3 klasične, ki 
se potem še dodatno delijo. Po Astrandu in Shepardu (1992) poznamo neprekinjeno 
metodo, metodo s ponavljanji in intervalno metodo. 
 
 Neprekinjena metoda predstavlja večji delež vzdržljivostne vadbe. Napor je 
nizko do srednje intenziven in traja od 30 do 90 minut. Za določitev 
intenzivnosti se uporablja frekvenco srčnega utripa (150-170 utripov na 
minuto) (Bompa, 2009), hitrost pri laktatnem pragu in hitrost pri OBLA-i 
(Ušaj, 2011). 
 
 Metoda s ponavljanji je metoda pri kateri uporabljamo napore, ki so daljši od 
3 minut in segajo do približno 15 minut. Intenzivnost  je podobna tisti pri 
največjem privzemu kisika in omogoča napore, ki so višji od tekmovalnih. 
Število ponovitev v eni vadbeni enoti je 3 do 10 in pri tem uporabljamo 
odmore, ki trajajo med 3 in 7 minut (Ušaj, 2003). 
 
 Intervalna metoda predstavlja kratka do daljša obdobja napora z vmesnimi 
krajšimi pavzami. Intenzivnost je v območju največjega privzema kisika 
oziroma še nekoliko višja. 
7 
 
Poznamo dve metodi: ekstezivna kjer se izvaja večje število krajših 
intervalov (razdalja oz. čas) z krajšimi odmori pri srednji intezivnosti ter 
intezivna metoda, kjer je intezivnost višja in so odmori daljši (Reindell, 
Roskamm in Gerschler,1964). 
 
 
1.1.1. TEK NA SREDNJE PROGE 
 
V atletskih tekmovalnih disciplinah, ki zajemajo razdalje od 800, 1500 pa do 3000 
metrovpoznamo tuditeke na srednje proge. Prav tako kot pri hitrostni vzdržljivosti je pri 
teku na srednje proge pomembna vloga vseh treh energijskih procesov: anaerobni 
alaktatni (ANAL), anaerobni laktatni (ANLA) in aerobni (Ušaj, 2003). 
 
Zmogljivost aerobnih energijskih procesov v največji meri povezujemo z največjim 
privzemom kisika (VO2 max). Pove nam koliko litrov kisika so mišice sposobne privzeti 
v eni minuti (L/min). Bolj pogosto je v uporabi vrednost, ki izraža največji privzem kisika 
relativno na telesno maso posameznika (v ml/min(kg). Ta je predvsem odvisen od 
zmogljivosti srčno-žilnega sistema, v največji meri z minutnim volumnom srca (MVS) 
in arterio-venske razlike ter zmogljivostjo mišice, da v časovni enoti privzame kar 
največ kisika (Astrand in Shepard, 1992). 
 
Srčno žilni sistem: 
 Minutni volumen srca je produkt utripnega volumna in srčnega utripa. Ta nam 
pove, koliko krvi steče po krvnem obtoku v eni minuti. 
 
 Utripni volumen predstavlja količino krvi, ki jo ventrikel iztisne v času sistole. 
Odvisen je od volumna krvi na koncu sistole  in volumna krvi na koncu diastole. 
Pri netreniranih posameznikih se giblje nekje med 50-70 ml/u v mirovanju in se 
poveča na 110-130 ml/u med naporom. Ker se z vadbo utripni volumen 
povečuje, ta pri športnikih znaša 90-100 ml/u v mirovanju in 150-220 ml/u med 
naporom. 
 
 Srčni utrip oziroma frekvenca srca predstavlja število krčenj srca v eni minuti. 
Pri zdravem posamezniku se giblje nekje med 60 – 80 udarci na minuto v 
mirovanju. Z vadbo vzdržljivosti se frekvenca srca znižuje tako v mirovanju kot 
pri naporu predvsem na račun povečanega utripnega volumna (Wilmore, 
Costill in Kenney, 2008). 
 
 Arterio-venska razlika predstavlja razliko med vsebnostjo kisika v arterijski krvi 
(20 ml kisika na 100 ml krvi) in venski krvi  (14mil kisika na 100 ml krvi), ki je 
bila odstranjena iz krvi med naporom. Pri maksimalnem naporu se ta lahko 
poveča tudi do 3-krat, saj aktivne mišice potrebujejo več kisika, ki ga pridobijo 
iz krvi (Wilmore idr., 2008). 
 
Zmogljivost mišice: 
 Vlakna TIP I imajo največjo zmožnost obnove ATP-ja s pomočjo kisika – 
oksidacija ogljikovih hidratov in maščob. ATP je potreben za krčenje mišičnih 
vlaken in dokler poteka oksidacija, se v mišici ATP obnavlja in preprečuje, da 




 Povečanje števila kapilar, ki obdajajo mišico povzroči večjo prekrvavljenost in 
posledično boljšo izmenjavo plinov,hranilnih snovi in odpadnih produktov 
(Wilmore idr., 2008). 
 Aerobna vadba povečuje velikost in število mitohondrijev kar pripomore do 
boljšega izkoriščanja kisika iz aktivnih mišic (Basset in Howley, 2000) 
 
Anaerobni energijski sistemi: 
 Anaerobni alaktatni procesi temeljijo na razgradnji visoko energijskih fosfatov 
(ATP) in kreatinfosfata (CrP). Predstavljajo obremenitev mišic z najvišjo 
intenzivnostjo, ki jo lahko premagujejo in traja približno 10 sekund. Pri tem se 
energija zelo hitro porablja in ko se vsebnost CrP zniža do neke kritične meje 
se pojavi utrujenost (Wilmore idr., 2008). 
 
 Anaerobne laktatne procese povezujemo predvsem s procesom glikolize, pri 
kateri je značilna razgradnja glikogena. Ko je obremenitev takšna, da energijski 
procesi ne morejo teči samo po aerobni poti, se v mišici začnejo kopičiti laktat 
in protoni (H+ ioni). Nikotenamid-adenind dinukleotid (NAD+) sprejme H+ in 
nastane NADH++. Za nadaljni potek glikolize se H+ mora odvesti. Za to poskrbi 
laktat dehidrogenaza, katera pretvori piruvat v laktat. Laktat se potem lahko 
razgradi na dva načina: po aerobni poti se ponovno preko oksidacije do 
piruvata v Krebsovem ciklu ali pa v jetrih kjer laktat pride po krvi in s pretvorbo 
v glukozo pri rekaciji glukoneogeneza (Boyer, 2005). 
 
1.2.  PROBLEM 
 
Vadba vzdržljivosti za tek na srednje proge zahteva uporabo vseh treh metod v 
ustreznem zaporedju, skozi različna vadbena obdobja. Prepletanje različnih metod 
onemogoča ugotavljanje učinkov, ki jih lahko pripišemo vsaki od njih. Torej, 
zaznavanje učinkov zahteva najprej opazovanje učinkov le ene vadbene metode. S 
tem se je potrebno nujno odmakniti od športne prakse. 
Raziskovanje učinkov različnih vadbenih metod je pogosto raziskovalni problem. Pri 
tem se najpogosteje uporabljajo daljša časovna obdobja. Tak način raziskovanja pa 
ne odgovori na vprašanje kdaj se najprej zgodi opazovana sprememba. To pa je za 
športno vadbo ključnega pomena. 
 
 
1.3. CILJI IN HIPOTEZE 
 
V nalogi nameravamo ugotoviti časovni potek nekaterih sprememb, ki bi lahko 
omogočile oceno značilnega učinka vadbe (Prvi cilj naloge). Pri tem pričakujemo 
bodisi povečanje hitrosti teka pri enaki frekvenci srca ali pa znižanje frekvence srca pri 
enaki hitrosti (Prva hipoteza naloge). Predvidevamo, da bo najprej opaziti 
spremembo hitrosti, saj je odvisna od številnih dejavnikov in s tem raznoliko 
kombinacijo morebitnih učinkov (Druga hipoteza naloge). 
Da bi lahko razložili vadbene učinke nameravamo tekača opazovati z vidika največje 
zmogljivosti na različnih razdaljah in z vidika enake hitrosti (Drugi cilj naloge). 
Predvidevamo, da bo enaka hitrost zaradi prilagoditev postala manjši napor in zaradi 
tega pričakujemo spremembe v smeri večje ekonomičnosti teka (Gomboc, 2017), 
znižanja vsebnosti laktata in nižje frekvence srca (Druga hipoteza naloge). 
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Predvidevamo, da bi se največja zmogljivost spremenila predvsem v območju hitrosti 








V raziskavo je bilo vključenih več preiskovancev, za potrebe diplomske naloge pa smo 
analizirali podatke enega preiskovanca. Posameznik je moškega spola, star 22 let, 
njegova velikost je bila 182 centimetrov in teža 88 kilogramov. Je rekreativni športnik, 
s športom se ukvarja od devetega leta starosti, najprej je treniral nogomet, po 
poškodbah kolen pa se rekreativno ukvarja s tekom in kolesarjenjem. V raziskavo se 




Za izvedbo testiranj in sprotno merjenje kazalcev vadbe smo uporabljali naslednje 
pripomočke: za vadbo je bila uporabljena atletska steza in športna ura z merilnikom 
srčne frekvence (Polar, Finska). Pri izvedbi testiranj pa smo uporabljali tekalno 
preprogo znamke Woodway PPS MED (Švica), napravo za merjenje izmejave plinov 
Vmax (Sensormedics, Yorba Linda, ZDA), plinski analizator krvi ABL5 (Radiometer 





Vadba je potekala na atletski stezi in je predstavljala maksimalen neprekinjen tek na 
2000 metrov, ki ga je bil posameznik zmožen preteči tisti dan. S pomočjo športne ure 
Polar je posameznik beležil skupen čas dosežen na 2000-metrskih razdalji, čas 
posameznih 400-metrskih odsekov in frekvenco srca z merilcem srčne frekvence, 
pritrjenim na prsih. V štirih tednih naj bi posameznik izvedel 20 takih vadbenih enot, 
kar pomeni 5 enot tedensko, proste dneve si je lahko izbiral sam. 
2.4. TESTIRANJA 
 
Preiskovanec je z raziskavo začel 5.10.2015, ko smo na zunanji atletski stezi na 
Kodeljevem izvedli maksimalni test na 2000 metrov. Med testom 2000 metrov je s 
pomočjo športne ure meril čas 400-metrskih odsekov in na koncu skupen čas teka. S 
pomočjo pasu za merjenje srčne frekvence pa je meril srčni utrip. S tem testom se je 
določilo začetno stanje oziroma pripravljenost preiskovalca in določilo hitrost katero se 
je uporabilo pri testu na tekaški preprogi v laboratoriju. 
Po 2 dneh počitka je sledil test na 30 in 400 metrov maksimalno (8.10.2015). Najprej 
je opravil 2 poizkusa na 30 metrov z letečim štartom. Merjenje časa je bilo ročno. Med 
obema poizkusoma je bilo približno 3 minute odmora. Po 5-minutni pavzi se je izvedlo 
še maksimalen tek na 400 metrov. S tema dvema testoma se je želelo ugotoviti ali s 




Naslednji dan (9.10.2015) se je izvedlo še glavno testiranje na tekoči preprogi v 
Laboratoriju za biodinamiko na Fakulteti za šport. Test je bil sestavljen iz 
začetnega  kilometrskega ogrevanja pri hitrosti 7 kilometrov na uro. Sledili pa sta še 
dve 1000-meterski ponovitvi s povprečno hitrostjo, ki je bila izmerjena na zunanjem 
testu 2000 metrov na atletski stezi. 
Preiskovanec se je najprej stehtal (88kilogramov pri višini 182 centimetrov) in si nadel 
uro in pas za merjenje srčne frekvence. Nato smo mu nadeli masko, ki je bila 
priključena na napravo za merjenje izmenjave plinov. Ko so bili vsi instrumenti 
priključeni je preiskovanec miroval na tekoči preprogi približno eno minuto, da so se 
fiziološki znaki umirili. Po začetnem ogrevanju smo tekočo preprogo zaustavili in izvedli 
odvzem krvi iz ušesne mečice. Sledil je prvi 1000-metrski interval in po preteku tega je 
preiskovanec sestopil iz preproge, da smo mu odvzeli drugi vzorec kri. Odmor je trajal 
približno eno minuto. Sledil je še drugi 1000 metrski interval. Takoj po koncu le tega 
smo odvzeli še tretji vzorec krvi. Ves čas testiranja smo spremljali spreminjanje 
aerobnih kazalcev v realnem času. 
 
 




3. REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
3.1. POTEK VADBE 
 
Preglednica 1: Tedenski pregled treningov in testiranj v sedmih tednih. 
 
Teden/Dan 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
 Pon Pon Pon Pon Pon Pon Pon 
 Tor Tor Tor Tor Tor Tor Tor 
 Sre Sre Sre Sre Sre Sre Sre 
 Čet Čet Čet Čet Čet Čet Čet 
 Pet Pet Pet Pet Pet Pet Pet 
 Sob Sob Sob Sob Sob Sob Sob 
 Ned Ned Ned Ned Ned Ned Ned 
 
Modra – testiranja Rdeča – vadba 
 
Preiskovanec je dne 5.10.2015 pričel s prvim testiranjem na atletski stezi na 
Kodeljevem (test 2000 metrov maksimalno).  Po 2 dneh počitka je sledil test na 30 
metrov maksimalno z letečim štartom in 400 metrov maksimalno. Naslednji dan je 
opravil še glavno testiranje v laboratoriju. Prvo vadbeno enoto je opravil dne 
12.10.2015. Sledila sta 2 tedna vadbe, kot je bilo v načrtu, petkrat na teden, vendar se 
je hitrost teka zaradi utrujenosti vedno bolj zniževala (študijske obveznosti) (grafikon1). 
Prelomnica se je zgodila 11. vadbeno enoto, ko se je ponovno približal začetnemu 
času (3 sekunde slabši čas). Izvedli smo testiranje in nekoliko prilagodili plan zaradi 
utrujenosti, tako da je 20 vadbeno enoto izvedel v razmaku 5-ih (34 dni) namesto štirih 
tednov. 14. vadbena enota je bila tista, ko je uspel izboljšat čas iz začetnega testiranja. 
Sledili sta še 2 vadbeni enoti. Izvedel jih je s podobnim časom, kot na testiranju ter 
zaključni 20. vadbeno enoto na kateri je za 11 sekund skrajšal čas iz začetnega 




3.2 UČINKI PRI VADBI 
 
3.2.1. HITROST TEKA 
 
Hitrost teka pri vadbi kaže dve značilnosti: 
a) hitrost ves čas dnevno fluktuira okrog začetne vrednosti 4.42 m/s (Grafikon 1); 
b) hitrost se najprej zniža za okrog 0.05 m/s, nato pa poveča do izhodiščnih vrednosti 
(Grafikon 1). 
Te spremembe prav gotovo ne moremo pripisati pozitivnim učinkom vadbe, prej 




Grafikon 1: Povprečna hitrost teka (m/s) v odvisnosti zaporedja vadbenih enot. 
 
Grafikon prikazuje fluktuacije hitrosti teka pri vadbi in prilagojeno krivuljo (polinom 4. 
stopnje), ki se dokaj dobro prilagaja flukturacijam. To dokazuje le majhne spremembe 
hitrosti, znotraj meja ±0.1 m/s. Opaziti je najprej znižanje hitrosti teka, nato pa ponovno 
povečanje do izhodiščnih vrednosti. Zadnji test odstopa po hitrosti. Največja dosežena 
hitrost je posledica tudi povečane motivacije pri tem testu. 
 
 
3.2.2. SRČNA FREKVENCA  
 
Frekvenca srca kaže fluktuacije, ki jih je mogoče združiti v dve značilnosti: 
a) frekvenca srca v glavnem fluktuira okrog začetne vrednosti ± 4 u/min (Grafikon 2); 
b) krivulja ponazarja dvo-fazno spremembo, najprej znižanje frekvence srca, nato pa 







Grafikon 2: Povprečna frekvenca srca (FSU) v odvisnosti vadbenih enot. 
 
Frekvenca srca se sprva znižuje z izhodiščne vrednosti okrog 174 u/min, nato pa po 
9. vadbeni enoti zopet povečuje proti izhodiščnim vrednostim. Približno se ustali in 
fluktuira na nivoju, ki je tik pod začetnimi vrednostmi. Tem vrednostim lahko 
prilagodimo polinom 4. stopnje, ki dokaj dobro odraža glavne značilnosti morebitnih 
sprememb, ki pa se nahajajo znotraj ±4 u/min. 
 
 
3.2.3 SKLADNOST FLUKTUACIJ HITROSTI TEKA IN SRČNE FREKVENCE 
 
Obe vrsti fluktuacij: hitrosti teka in frekvence srca je bilo mogoče ponazoriti s podobnim 
modelom: polinom 4. stopnje (Grafikon 1 in 2). Torej je bilo smiselno preveriti hipotezo, 
ki pravi, da je vadba vzdržljivosti najbolj učinkovita tedaj, ko se hitrost povečuje, 
frekvenca srca pa znižuje ali ostaja podobna. Če je to res, potem mora biti medsebojna 
skladnost med spremembami hitrosti teka in frekvence srca majhna. Zato smo poiskali 
njuno medsebojno skladnost. Ugotovili smo, da je skladnost med izmerjenimi 
vrednostmi izražena (r=0.61; p<0.01), če primerjamo izmerjene vrednosti (na grafikonu 
večje fluktuacije). Če pa primerjamo vrednosti, ki pa jih določata oba modela polinomov 
(Grafikon 3), pa te zveze ni. Nastalo razliko pojasnjujemo na naslednji način. 
Fluktuacije izmerjenih vrednosti določajo spremembe hitrosti pri vsakodnevni vadbi in 
učinkih te vadbe. Spremembe hitrosti so lahko dokaj izražene in tedaj se skladno s tem 
odzove tudi frekvenca srca, kar pa po našem mnenju zamegli vadbene učinke. Te bolje 
odraža model (obe polinomski krivulji), saj se spreminjata veliko manj v odvisnosti od 
učinkov posamičnih vadbenih enot in bolj v odvisnosti od dolgoročnejših učinkov 
vadbe. Tu je medsebojna korelacija neizražena, kar pomeni da na frekvenco srca ne 







Grafikon 3: Fluktuacije hitrosti teka (m/s) in srčne frekvence (FSU) skozi vadbeno 
obdobje. 
 
Hitrost teka se najprej, do 7. vadbene enote zmanjšuje, nato pa povečuje do višjih 
vrednosti, kot ob začetku vadbe. Frekvenca srca najprej spremlja znižanje hitrosti, ob 
povečanju hitrosti po 7 vadbeni enoti pa povečanju ne sledi, saj ostaja znižana. V tem 
drugem delu je mogoče zaznati šibek učinek vadbe. 
 
Valič (2018)  v svoji magisterski nalogi zaznava najprej manjše povečanje frekvence 
srca do 7. vadbene enote, sledi znižanje do 12. in ponovno povečanje do končne 20. 
vadbene enote. Kar se hitrosti tiče, se la ta zvišuje do 12. vadbene enote in nato 
stagnira do konca kar je nasprotno s tem kar se je dogajalo pri našem preiskovancu. 
 
Frekvenca srca se znižuje pri vadbi najbolj tipično zaradi najmanj dveh pomembnih 
učinkov: povečanega tonusa nervusa vagusa  (Kenney, Wilmore in Costill, 2012) in 
zaradi hipertrofije srca (Ekbom, Astrand, Saltin, Stenberg, Wallstrom, 1968, Astrand, 
1992). (Coote in White, 2015) sta ugotovila, da prihaja do znižanja srčne frekvence v 
mirovanju (bradikardije) predvsem na račun povečanega delovanja parsipatikusa. 
Rost (1982) zmanjšanje srčne frekvence med vadbo povezuje z hipertrofijo srca t.i. 
športno srce. Zdravo povečanje srca naj bi znašalo do 500g. Srčna stena hipertrofira, 
kar poveča kontraktilnost. Poveča se utripni volumen, zmanjša se frekvenca srca in 
tako postane srce bolj ekonomično (Kenney idr., 2012) Ekblom in sodelavci (1968) so 
zmanjšanje srčne frekvence skozi 16-tedenski program intenzivne vadbe pripisali 
povečanemu utripnemu volumnu. 
 
 
3.3. UČINKI PRI MAKSIMALNI OBREMENITVI 
 
Učinek pri največji obremenitvi je bil opazovan s tremi različnimi teki (testi)z največjo 
možno hitrostjo na razdaljah 30 metrov z letečim štartom, 400 metrov, in 2000 metrov. 
Rezultate smo uporabili za izdelavo hitrostnega modela (Grafikon 4). Primerjali smo 
hitrosti na začetku vadbenega obdobja (začetno stanje) in ob koncu (končno stanje). 
Tako je bilo mogoče oceniti največjo hitrost, hitrostno (anaerobno) vzdržljivost in 
dolgotrajno (aerobno) vzdržljivost. 
 
Doseženi rezultati v teku na 30 metrov z letečim štartom kažejo, da se največja hitrost 
teka ni spremenila. Začetni hitrosti sta znašali 7.9 in 8.6 m/s ob dveh ponovitvah, 




V teku na 400 metrov je preiskovanec dosegel hitrost 6.0 m/s, na koncu poskusa pa 
se mu je ta povečala na 6.6 m/s (Grafikon 4). To spremembo (za 0.6 m/s) ocenjujemo 
kot pomembno. 
 
V teku na 2000 metrov vadba ni učinkovala na preiskovančevo dolgotrajno vzdržljivost 




Grafikon 4: Hitrostni model vadbenih učinkov. 
 
Hitrostni model kaže izražene vadbene učinke samo v teku na 400 metrov, medtem ko 
vadbenih učinkov na 30 metrov in 2000 metrov ni bilo.  
 
Glede na to, da je preiskovanec opravljal vadbo za povečanje dolgotrajne (aerobne) 
vzdržljivosti pravzaprav preseneča njegova neodzivnost pri teku na  2000 m in 
izražena sprememba v hitrosti teka na 400 metrov. Vadbe za hitrostno vzdržljivost 
namreč ni uporabljal. Zato ocenjujemo, da je na osnovi vadbene neučinkovitosti (hitrost 
in frekvenca srca pri vadbi) in neodzivnosti pri 30 in 2000 meterskima tekoma mogoče 
sklepati, da je 400 metersko razdaljo pretekel po vadbi hitreje zaradi tega, ker je prvič 




3.4. UČINKI PRI ENAKI SUBMAKSIMALNI OBREMENITVI 
 
Enaka submaksimalna hitrost pri teku 2x1000 metrov na tekoči preprogi je bila izbrana 
zato, da bi opazovali morebitne vadbene učinke na tem nivoju. Ta intenzivnost je bila 
izbrana na osnovi dosežene hitrosti na prvem testiranju. Hitrost je bila ob prvem 
testiranju sicer največja (maksimalna) v danem trenutku. Toda na testiranju jo je 
preiskovanec zmogel preteči tudi zato, ker smo jo na polovici za kratek čas prekinili, 
da smo lahko opravili nekatere meritve. Potem pa bi se napornost tega testiranja 
predvidoma znižala zaradi izboljšanja vzdržljivosti. To smo pričakovali tudi v tem 
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primeru. Opazovali smo privzem kisika (Vo2), tvorbo CO2 (Vco2) ventilacijo pljuč (Ve), 
vsebnost laktata (LA) in acidozo v krvi (pH). Predvidevali smo, da bo vadba povzročila 
znižanje izmenjave plinov (Vo2 in Vco2). Torej, da se bodo vrednosti obeh kazalcev 
znižale. To bi pomenilo dvoje učinkov: 
a) zmanjšanje aktivnosti aerobnih in anaerobnih procesov, 
b) izboljšanje ekonomičnosti teka. 
 
Učinki vzdržljivostne vadbe na submaksimalni obremenitvi se kažejo na različne 
načine. Ekblom in sodelavci (1968) so ugotavljali učinke 16-tedenskega obdobja težkih 
treningov pri maksimalnem in submaksimalnem testu. Različni kazalci (VO2, FS, MVS, 




3.4.1. PRIVZEM KISIKA 
 
Privzem kisika Vo2 je bil opazovan na vseh treh testiranjih (Grafikon 5 ). Opaziti je zelo 
podobno znižanje vrednosti. Ocenjujemo, da je to znižanje za okrog 8 %, od 
izhodiščnih 5.121 l/min (1. test) do končnih 4.645 l/min (zadnji test) (Grafikon 5), 
pomembno in nakazuje povečano ekonomičnost preiskovančevega teka. Ali je ta 
povečana ekonomičnost posledica izboljšanja mehanskega izkoristka (boljša tehnika 
– koordinacija) ne vemo, lahko pa vsaj deloma predvidevamo. Ravno tako lahko 
predvidevamo, da je prišlo do povečanega izkoristka presnove v energijskih procesih 




Grafikon 5: Spremembe privzema kisika (Vo2) pri vseh treh testiranjih. 
 
Grafikon prikazuje spremembe Vo2 med testom 2x1000 mmetrov na tekoči preprogi. 
Vrednosti se med testom značilno znižujejo in sicer dokaj enakomerno. Znižanje znaša 





Učinek vadbe na privzem kisika (Vo2) med testom je opaziti že ob koncu prvega 
vadbenega obdobja (2. Test), ko je preiskovanec opravil 9 vadbenih enot  in še nadalje 
do konca (3. Test) (Grafikon 5). 
 
Bransford in Howley (1977) sta preučevala razliko v ekonomičnosti teka med 
treniranimi in netreniranimi, vendar aktivnimi moškimi in ženskami. Prišla sta do 
zaključka, da trenirani posamezniki pri enaki hitrosti teka, tečejo z občutno nižjim Vo2 
v primerjavi z netreniranimi, kar nakazuje na boljšo ekonomičnost teka. Podobno sta 
ugotovila tudi Conley in Krahenbuhl (1980) pri elitnih tekačih na 10 kilometrov. To je 
skladno tudi z dobljenimi rezultati naše raziskave. 
 
Na ekonomičnost teka vplivajo tako fiziološki, kot biomehanski dejavniki. Izboljša se 
presnova v mišicah na račun povečanja števila in velikosti mitohondrijev, ter 
povečanega delovanja oksidativnih encimov (SDH-sukcinska dehidrogenaza, CS-
citratna sintaza). Z biomehanskega vidika pa sposobnost mišic za shranjevanje in 
sproščanje elastične energije s povečanjem togosti mišic in učinkovitejšo mehaniko, ki 
vodi do manjše porabe energije za zaviranje in pretirano vertikalno nihanje (Saunders, 
Pyne, Telford, Hawley, 2004). 
 
 
3.4.2. MINUTNA PROSTORNINA IZDIHANEGA CO2 V IZDIHANEM ZRAKU 
 
Minutna prostornina izdihanega CO2 (Vco2) kaže podoben učinek kot spremembe Vo2 
(grafikon 6). Dejavnost vseh procesov, ki sproščajo CO2 se pri enaki obremenitvi 
zmanjša. Zmanjšanje ob koncu testa znaša okrog 8 %. Z 5.283 l/min se zniža do 4.856 
l/min, Znižanje skozi interval treh testov je enakomerno. Menimo, da je vzrok za to 
znižanje tudi sočasno znižanje dejavnosti aerobnih energijskih procesov (Wilmore 
idr.,2008). Vco2 se lahko zniža tudi zaradi manjše acidoze, ki se pojavi kot posledica 









Grafikon prikazuje spremembe Vco2 med testom 2x1000m, na tekoči preprogi. 
Vrednosti se med testom enakomerno znižujejo pri vsakokratnem testiranju. 
Spremembo označujemo kot znižanje tvorbe CO2 pri enaki obremenitvi. 
 
 
3.4.3. VENTILACIJA PLJUČ 
 
Pljučna ventilacija (Ve) sledi spremembam Vo2 in Vco2 (Grafikon 7). Njeno znižanje 
ob drugem testiranju ni zaznano, kar je drugače kot pri Vo2 in Vco2. Pri zadnjem 
testiranju lahko potrdimo 8% znižanje in sicer z 121 l/min ob prvem testiranju in do 112 
l/min ob zadnjem (Grafikon 7). To znižanje je skladno s tistimi pri Vo2 in Vco2. Torej 
lahko to spremembo povežemo s spremembami v presnovi in ne s tistimi, ki nam jih 




Grafikon 7: Spremembe v ventilaciji (Ve) pri vseh treh testih. 
 
Grafikon prikazuje spremembe Ve med testom 2x1000 metrov, na tekoči preprogi. 
Vrednosti se sprva (ob drugem testiranju) ne spremenijo, potem pa se znižajo. 
Znižanje znaša okrog 9 l/min. 
 
 
3.4.4 VSEBNOST LAKTATA 
 
Vsebnost laktata v krvi (LA) se ob vadbi spreminja drugače kot do sedaj opazovani 
kazalci. Zaznati je povečanje z 8.6 do 9.8 mmol/l, kar znaša okrog 14%. Ta rezultat že 
lahko pomeni, da se je dejavnost glikolize povečala (Wilmore idr. 2008). Takšnega 
pojava nismo pričakovali, saj ga ne znamo razložiti v luči znižanja Vo2, Vco2 in Ve, ki 
so nastale pri enaki obremenitvi. Možna razlaga tega pojava je, da je to posledica 
povečane utrujenosti, ki je nastala skozi vadbeno obdobje. Žal pa za razlago tega 






Grafikon 8: Spremembe v vsebnosti laktata (LA) v krvi pri vseh treh testih. 
 
Grafikon 8 in preglednica 2 prikazujeta spreminjanje LA med testom 2x1000 metrov, 
na tekoči preprogi. La se poveča za 1.2 mmol/l. Spremembo ocenjujemo kot dovolj 
veliko, da ji posvečamo pozornost. 
 
Preglednica 2: Vrednosti laktata (LA) pri vseh treh testiranjih. 
 
Testiranja LA    
Datum LA PRED LA MED LA PO 
9.10.2015 1 6,9 8,6 
27.10.2015 0,9 6,8 8 









Grafikon 9: Spremembe vrednosti pH pri vseh treh testih. 
 
Preglednica 3: Vrednosti pH pri vseh treh testiranjih. 
 
Testiranja pH    
Datum pH PRED pH MED pH PO 
9.10.2015 7,41 7,31 7,34 
27.10.2015 7,44 7,33 7,29 
19.11.2015 7,42 7,30 7,25 
 
Grafikon prikazuje spreminjanje pH krvi med testom 2x1000 metrov na tekoči preprogi. 
Vrednost pH se zniža z vrednosti 7.34 ob prvem testiranju, do vrednosti 7.25 (za 0.09 
enot). To smatramo za dovolj veliko spremembo, da ji posvečamo pozornost. 
 
Vrednosti pH krvi se skozi vadbeno obdobje in ob koncu testa enakomerno znižuje, 
kar pomeni bolj izraženo acidozo. Vrednosti se spremenijo za 0.09 enot. Ta 
sprememba je skladna s povečanjem vsebnosti laktata (Grafikon 8, preglednica 3). 
Pomeni pa povečanje napornosti teka in je v nasprotju s spremembami Vo2, Vco2 in 
Ve, ki kažejo povečano ekonomičnost teka in manjšo napornost teka pri 
submaksimalni in enaki obremenitvi. 
 
 
3.4.5. FREKVENCA SRCA 
 
Frekvenca srca je edini uporabljeni kazalec odziva srčnožilnega sistema. Ugotovimo 
lahko, da je odziv nespremenjen. V vseh testih fluktuira FS okrog vrednosti 160 u/min. 
Opaziti pa je rahlo lezenje vrednosti skozi oba teka na 1000 metrov. To je opaziti pri 
vseh treh testiranjih. Dinamičnost povečanja FS ob začetku vsakega teka, pri vseh 
testiranjih (razen pri prvem teku zadnjega testiranja, siva barva, Grafikon 10) kažejo 
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na podoben začetni odziv FS. Umirjanje FS v odmorih tudi ne kaže nobenih razlik. 




Grafikon 10: Spreminjanje frekvence srca (FSU) med vsemi tremi testi. 
 
Grafikon prikazuje spreminjanje FS med testom 2x1000 metrov. Opaziti je mogoče 
nespremenjene vrednosti med vsemi tremi testi. Začetno nepričakovano postopno 
povečanje frekvence srca pripisujemo napakam merjenja med tekom. 
 
Glede na vse parametre, ki smo jih dobili bi lahko sklepali, da je vadba povzročala 
utrujenost. Vsaka posamezna vadbena enota povzroči utrujenost in če posameznik v 
času med 2 enotama ne okreva, se utrujenost skozi vadbeno obdobje kopiči. V primeru 
intenzivnih treningov skozi daljše časovno obdobje lahko pride do kronične utrujenosti 
(Wilmore idr.,2008, Bompa, 2009). Že 6-dnevna za 50% povečana obremenitev pri 
vadbi, povzroči znižanje submaksimalne srčne frekvence pri maksimalni obremenitvi, 
kar je verjetno posledica povečanega volumna plazme (Hedelin, Kenttä, Wiklund, 
Bjerle, Henriksson-Larsén, 2000). 
 
Iz Preglednice 1 je razvidno, da je naš preiskovanec po 2. testiranju in pred 12. 
vadbeno enoto naredil dvodnevni odmor (prazniki), kar se je izkazalo kot pozitivno, saj 
so se hitrosti teka zvišale. Sledilo je spet obdobje ko se je utrujal in posledično se je 
tudi hitrost teka nižala. Pred zadnjim 20. testnim treningom je ponovno naredil 
dvodnevno odmor in na zadnjem treningu je odtekel najhitreje. K temu je pripomogla 
tudi motivacija, ker je s tem zaključil vadbeno obdobje. Iz tega lahko sklepamo, da se 
je utrujenost kopičila (overreaching) in bi v primeru, da bi si po zadnji vadbeni enoti 
vzel primerno dni počitka lahko prišlo do superkompenzacije in izboljšanja hitrosti teka 
(Meeusen idr., 2012). Torej, navedeno usmerja našo pozornost pri razlagi vzrokov za 












verjetno pomenila prevelik vadbeni dražljaj. Tedaj, ko je nastopil dvodnevni odmor sta 
se namreč tako počutje kot tudi zmogljivost pri vadbi povečala. 
 
Skerk (2018) je v svoji diplomski nalogi ugotovil 20% izboljšanje hitrosti teka pri vadbi 
z neprekinjeno metodo. Testiranja pri submaksimalni obremenitvi so pokazala  12% 
znižanje vrednosti Vo2, prav tako 12% znižanje VCo2, ter tudi ventilacije, podobne 
učinke pri submaksimalni obremenitvi smo ugotovili tudi mi pri našem merjencu. Pri 
vrednostih laktata pa se učinki razlikujejo, Skerk (2018) in Gomboc (2017) sta ugotovila 
zmanjšanje vsebnosti laktata po 3. submaksimalnem testiranju medtem ko smo mi 
ugotovili povečanje vsebnosti laktata v krvi. Gomboc v svoji magistrski nalogi ugotavlja 
manjše znižanje pH krvi po koncu vadbe, kar je logična posledica vadbe, kar pa ne 
velja za naš primer, kjer smo ugotovili, da je prišlo do izrazitega znižanja pH - povečane 
acidoze. Torej zopet opažamo razliko med našim poskusom in ostalimi. Pri našem 
poskusu je prisoten negativen učinek vadbe (utrujenost), ki sovpada s povečano 
acidozo na eno strani in izboljšan izkoristek pri teku pri submaksimalni hitrosti. Ostali 







V nalogi smo opazovali učinke vzdržljivostne vadbe pri posamezniku. Posebnost tega 
opazovanja je, da je preiskovanec opravljal redno vadbo in sicer tek na 2000 metrov, 
z največjo možno hitrostjo, petkrat tedensko. 
 
Učinki vadbe so bili opazovani na dva načina: 
a) s pomočjo vadbenih podatkov intenzivnosti, saj je bila razdalja (količina vadbe) ves 
čas enaka; 
b) pri treh maksimalnih hitrostih: 30 metrov z letečim štartom, 400 metrov in 2000 
metrov razdalji; 
c) pri enaki submaksimalni hitrosti v testu 2x1000 metrov. 
 
Ugotoviti je mogoče: 
 Vadba je najprej povzročila znižanje hitrosti, nato pa njeno povečanje do približno 
začetnih vrednosti. Frekvenca srca sledi tem spremembam delno skladno, delno 
pa ne, kar kaže na njuno delno neodvisnost. V tem primeru je ta učinek prej 
kopičenje utrujenosti, vsaj v prvem delu vadbenega obdobja. Na teh podatkih ni 
mogoče potrditi povečanja zmogljivosti. 
 V hitrostnem modelu, ki odraža največjo zmogljivost preiskovanca ni bilo mogoče 
potrditi izboljšanja hitrosti, hitrostne vzdržljivosti in dolgotrajne vzdržljivosti, kot 
gibalnih sposobnosti. 
 Pri enaki submaksimalni obremenitvi in teku na tekoči preprogi je bilo zaznati 
izboljšanje ekonomičnosti teka z manj izraženim privzemom kisika in manj izraženi 
izmenjavi plinov. Presnova laktata in acidoza pa sta pokazala nepričakovano večji 
odziv kar lahko povezujemo s povečano utrujenostjo. 
 
Glede na ugotovitve ne moremo potrditi niti ene od 3 hipotez, ki smo jih postavili. Prve 
hipoteze, ki je predpostavila povečanje hitrosti teka oziroma znižanje srčne frekvence 
pri enaki hitrosti teka ne moremo potrditi, saj v našem primeru ni prišlo ne do izboljšanja 
hitrosti teka, ne do znižanja srčne frekvence pri enaki hitrosti (grafikon 10). Prišlo je do 
spremembe hitrosti vendar v negativni smeri pri tem pa tudi do zelo različnih učinkov 
vadbe, tako v pozitivni kot negativni smeri. Drugo hipotezo lahko deloma potrdimo, 
prav tako tretjo, saj so se zgodile spremembe v smeri večje ekonomičnosti (znižanje 
Vo2, VE, VCo2), v nasprotju s tem pa se je zvišala vrednost laktata v krvi in zaznati je 
bilo tudi občutno znižanje pH-ja. 
 
Opravljena vadba je bila z vidika izboljševanja tekačeve zmogljivosti neuspešna, saj 
se njegova zmogljivost ni povečala. Z vidika poskusa, pa je pokazala nekatere 
značilne, pa tudi posebne spremembe. Če jo povežemo s sorodnima poskusoma 
Gomboca in Skerka pa pokaže, kako enaka vadba lahko povzroči zelo različne učinke, 
pri različnih posameznikih. 
 
Hipoteze v nalogi, kot tudi zastavljeni cilji so temeljili na izhodišču rezultatov drugih. Ti 
ne poročajo o kopičenju utrujenosti v svojih poskusih. Naš poskus je zato še toliko bolj 
pomemben, saj je eden redkih, kjer se pojavi izraženo kopičenje utrujenosti. Zato tuid 
hipoteze niso bile potrjene, saj niso predvidevale omenjenega utrujanja. Naloga nam 
pokaže, da se pri športni vadbi dogajajo tudi nepredvideni negativni pojavi. V športni 
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